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1. Wprowadzenie

W roku 2003 opublikowano norm  
europejsk  dla betonu w j zy-
ku polskim, nadaj c jej symbol 
PN-EN 206–1 i tytu  „Beton – cz. 1: 
Wymagania, w a ciwo ci, produk-
cja i zgodno ” [11].
W porównaniu do rozwi za  nor-
malizacyjnych poprzedniej genera-
cji (norma PN-B/88–06250 „Beton 
zwyk y” ) k adzie ona nacisk m.in. 
na ochron  strukturaln  betonu 
w konstrukcji przed agresj  ze stro-
ny rodowiska, rewolucjonizuj c 
w ten sposób podej cie do kwe-
stii trwa o ci materia u. Dzieli kom-
petencje i odpowiedzialno  za
jako  betonu mi dzy specyfiku-
j cego (projektanta konstrukcji 
betonowej), producenta mieszanki 
betonowej oraz wykonawc  robót 
budowlanych, czego dotychczas 
brakowa o. Rozbudowuje klasyfi-
kacje w a ciwo ci betonu – po to, 
aby pog bi  skuteczno  zesta-
wie  recepturowych betonu oraz 
rozszerzy  ich palet  asortymen-
tow . Umo liwia zast pstwo cz ci 
wsadu cementowego CEM I lub 
CEM II/A (z wyj tkami) ekwiwalen-
tem popio u lotnego lub py u krze-
mionkowego podczas produkcji 
betonu, daj c szans  odci enia 
rodowiska poprzez zagospoda-

rowanie wymienionych odpadów. 
Oczekuje od producenta przyswo-
jenia nowoczesnych, ci le okre-
lonych procedur kontroli produk-

cji, oferuj c w zamian minimaliza-

cj  ryzyka wyst pienia niezgodno-
ci oraz tryb szybkiej identyfikacji 

przeszkód utrzymania jako ci. 
Wdro enie normowego systemu 
kontroli produkcji, zw aszcza pod 
obiektywnym nadzorem z zewn trz, 
rozwi zuje problem zapewnienia 
jako ci klientowi, zwalniaj c go 
z konieczno ci sprawdzania, czy 
na pewno dostarczono mu beton 
zgodny z zamówieniem.
Integralnym, niezwykle istotnym 
elementem kontroli produkcji jest 
systematyczna kontrola zgodno-
ci, prowadzona z wykorzystaniem 

aparatu statystycznego. Podlegaj  
jej normowe w a ciwo ci betonu – 
parametry, które da si  zmierzy , 
oznaczy  laboratoryjnie. W przy-
padku mieszanki betonowej s  
nimi: konsystencja, g sto  beto-
nu ci kiego lub lekkiego, wspó -
czynnik w/c, zawarto  cementu, 
zawarto  powietrza w napowie-
trzanej mieszance betonowej oraz 
zawarto  chlorków. W przypadku 
za  stwardnia ego betonu chodzi 
przede wszystkim o wytrzyma o  
charakterystyczn  na ciskanie 
f
ck

 oraz wytrzyma o  charaktery-
styczn  na rozci ganie przy roz u-
pywaniu f

tk
.

Z uwagi na kluczow  rang  wytrzy-
ma o ci w gwarantowaniu bezpie-
cze stwa konstrukcji (realizacja 
oblicze  in ynierskich bez prze-
kraczania stanów granicznych 
no no ci, stateczno ci, odporno-
ci na rysy itd.), w normie PN-EN 

206–1 rozbudowano osobne post -

powanie odno nie oceny zgodno-
ci f

ck 
i f

tk
.

W szczególny sposób potraktowa-
no zgodno  wytrzyma o ci na ci-
skanie, przydzielaj c jej a  3 pro-
cedury obliczeniowo-sprawdzaj ce 
i 3 normowe kryteria odniesienia, 
z rozbiciem na produkcj  pocz t-
kow  (tzn. trwaj c  do czasu zgro-
madzenia minimum 15 wyników 
bada , lecz w serii – nie mniej ni  3 
wyniki) oraz produkcj  ci g  (tzn. 
po osi gni ciu 15 wyników w ci gu 
serii bada ).
W tabeli 1 –  oznacza odchy-
lenie standardowe populacji, f

cm
 

– wytrzyma o  redni , a f
ci
 – 

wytrzyma o  danej próbki.
Zastrze ono, e dwie cie ki cz-
nie („Kryterium 1” + „Kryterium 2”)
odnosz  si  do toku weryfikowa-
nia zgodno ci pojedynczego asor-
tymentu betonu, natomiast trzy 
cie ki cznie („Kryterium 1” + 

„Kryterium 2” + „Kryterium 3”) – 
dla toku weryfikowania zgodno ci 
tzw. rodziny betonów (rys. 1).
Pochodzenie i znaczenie poj cia 
„rodziny betonów” obja niono 
w punktach 2 i 3, natomiast ogólne 
zasady formu owania – w punkcie 
4 (poni ej).
Wed ug normy europejskiej [11] 
„Kryterium 3” obejmuje wiersze 
Lp.: do 1 do 5a w tabeli 2. R. Böing 
[2] uznaje tak e kryterium f

cm
  f

ck
 

+ 3,0 za wa ne dla liczby wyników 
6÷14 (tak jak w wierszu – Lp. 5b). 
Ten sam autor rozbudowuje tabel  
2 o wiersz Lp. 6 (przy za o e-

Rodzina betonów – geneza poj cia, 

terminologia, kryteria,

ogólne zasady kreacji
Dr in . Zdzis aw B. Kohutek, AGH Kraków, Stowarzyszenie Producentów Betonu 

Towarowego w Polsce
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Tabela 1. „Kryterium 1” i „Kryterium 2” dla oceny zgodno ci wytrzyma o ci 

na ciskanie – wg [11]

Faza produkcji

Liczba n 
wyników badania 

wytrzyma o ci 
na ciskanie 

w zbiorze

Kryterium 1 Kryterium 2

dotyczy:
redniej z n wyników

f
cm

 (N/mm2)

dotyczy:
ka dego, pojedyncze go 

wyniku badania
fci (N/mm2)

Pocz tkowa 3 f
cm

  f
ck

 + 4 f
ci 

 f
ck

  4

Ci g a 15 f
cm

  f
ck

 + 1,48 f
ci
  f

ck
  4

Tabela 2. „Kryterium 3” potwierdzaj ce przynale no  do rodziny betonów – wg 

[1, 2, 6, 11]

Lp.
Liczba n wyników badania 

wytrzyma o ci na ciskanie

Kryterium 3

dotyczy:
redniej z n wyników f

cm
 dla pojedynczego 

betonu z rodziny (N/mm2)

1 2 f
cm

  f
ck

  1,0

2 3 f
cm

  f
ck

 + 1,0

3 4 f
cm

  f
ck

 + 2,0

4 5 f
cm

  f
ck

 + 2,5

5a 6 f
cm

  f
ck

 + 3,0

5b 6÷14 f
cm

  f
ck

 + 3,0

6  15 f
cm

  f
ck

 + 1,48 

niu, e odchylenie standardowe  
spe nia warunek nierówno ci:   
3,0 N/mm2). Obydwa wymienione 
rozszerzenia zapisane s  równie  
w niemieckim aneksie do normy 
europejskiej DIN 1045–2 [6].
Kiedy post powania nawi zuj ce 
do „Kryterium 1” i do „Kryterium 2” 
zosta y przez norm  [11] w miar  
wyczerpuj co przedstawione, 
umo liwiaj c monitorowanie zgod-
no ci wytrzyma o ci na ciskanie 
danego asortymentu (tzn. kon-
kretnej receptury) produkowane-
go w okre lonym przedziale czasu 
(np. kilku – kilkunastu tygodni lub 
d u ej, lecz nie wi cej ni  12 mie-
si cy), to brakuje instrukcji two-
rzenia rodziny betonów, jak te  
uzasadnienia celu tego post po-
wania.
W Polsce, jak dotychczas, nie-
wiele publikacji podnosi o temat 
oceny zgodno ci parametrów 
betonów z nawi zaniem do kry-
teriów odniesienia. Spo ród nie-
licznych wymieni  nale y prace L. 
Brunarskiego [3, 4], gdzie zwi le 
omawia podstawy statystyczne, 
na których oparte s  wspó czes-
ne procedury oceny zgodno ci 
(metoda wnioskowania statystycz-
nego, metoda funkcji operacyjno-
-charakterystycznych oraz meto-
da wnioskowania Bayesowskiego), 
wskazuj c tak e na rozlu nienie 
nowych kryteriów zgodno ci, oraz 
prac  S. Woli skiego [12], w której 
opisuje zasady statystycznej oceny 
jako ci, z uwzgl dnieniem logiki 
rozmytej, alternatywne w stosun-
ku do rozwi za  normowych. Ale 
adne z wymienionych róde  nie 

wyja nia regu  formowania rodzi-
ny betonów, ani nie t umaczy te , 
z jakimi korzy ciami i dla kogo si  
to wi e, ewentualnie – z jakim 
ryzykiem niepowodzenia.
Dlatego, wype niaj c w cz ci istnie-
j c  luk  w krajowym pi miennic-
twie – po zdefiniowaniu i zinterpre-
towaniu poj cia „rodziny betonów” 
oraz terminów zwi zanych, w dal-
szych punktach niniejszego artyku-
u przedstawiono ogólnie zasady jej 
kreacji, bior c pod uwag  do wiad-
czenia zagraniczne.

Kontrola zgodno ci

Ocena zgodno ci w ramach
rodziny betonów

Ocena zgodno ci w ramach danego
asortymentu betonu

Produkcja
pocz tkowa

Produkcja
ci g a

Produkcja
pocz tkowa

Produkcja
ci g a

pojedynczy
wynik
badania
(Kryterium 2)
min. 3 próbki

u redniony
wynik serii
bada
asortymentu
(Kryterium 1)
min. 3 próbki

pojedynczy
wynik
badania
(Kryterium 2)
min. 15 próbek

pojedynczy
wynik
badania
(Kryterium 2)
min. 3 próbki

pojedynczy
wynik
badania
(Kryterium 2)
min. 15 próbek

u redniony
wynik serii
bada
asortymentu
(Kryterium 1)
min. 15 próbek

u rednione
wyniki serii
bada
asortymentów
w rodzinie
betonów
(Kryterium 3)
min. 3 próbki

u rednione
wyniki serii
bada
asortymentów
w rodzinie
betonów
(Kryterium 3)
min. 15 próbek

u redniony
wynik serii
bada
ca ej rodziny
betonów
(Kryterium 1)
min. 3 próbki

u redniony
wynik serii
bada
ca ej rodziny
betonów
(Kryterium 1)
min. 15 próbek

Rys. 1. Schemat blokowy kontroli zgodno ci wytrzyma o ci na ciskanie, 
z potwierdzeniem przynale no ci do rodziny betonów [1, 2]
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mentaln  swoich cz onków. Nacisk 
k adziony jest raczej na przekaz 
sensu, harmoni , trafno  skoja-
rzenia.
Pozytywny przyk ad dali Czesi, 
którzy w swoim wydaniu normy 
europejskiej SN EN 206–1 u yli 
sformu owania soubor beton  [10], 
czyli „zbiór betonów”. Jednak wów-
czas nie znalaz o ono u nas uzna-
nia, podobnie zreszt  jak analo-
giczna propozycja Autora – „grupa 
sortymentowa betonów” [9].
Mo na by t umaczy , e omawiany 
termin stworzono na potrzeby in y-
nierii betonu i przeznaczony jest 
g ównie na u ytek technologów 
i kontrolerów jako ci. Jednak przy 
wyeksponowaniu go na zewn trz 
– wcale nie u atwi odbudowy wize-
runku betonu, nadszarpni tego 
w latach 60., 70. i 80. ubieg ego 
wieku.
Poniewa  jednak wyra enie „rodzi-
na betonów” wpisane zosta o 
do aktualnej, urz dowej normy 
technicznej przedmiotu [11], 
krajowe rodowisko in ynierów 
budownictwa jest wi c i pozostaje 
na niego skazane.

3. Definicje, interpretacje 
i wytyczne dla kompletowania 
betonów w rodziny

Norma europejska [11] na str. 12 
mówi enigmatycznie o rodzinie 
betonów jako o „... grupie beto-
nów, dla której ustalono i udoku-
mentowano zale no  pomi dzy 
odpowiednimi w a ciwo ciami 
...”. Jak rozumie  sformu owanie 

„betony”, uj cie przedmiotu w licz-

bie mnogiej? Czy chodzi o beton, 

który zosta  kiedy  zabudowany 

w fundamentach budynku „X”, 

inny beton zabudowany w p ycie 

mostu „Y”, i jeszcze inny, zabudo-

wany jako posadzka hali fabrycz-

nej „Z” itd., dla których poszuku-

je si  obecnie jakich  powi za , 

podobie stw czy analogii ? Nie 

do ko ca.

Chodzi o faz  specyfikacji, faz  

projektowania zestawu sk adników, 

faz  produkcji oraz faz  aplikacji 

betonu – do czasu, gdy tworzywo 

Sk d wi c w normie PN-EN 

206–1 zwrot „rodzina betonów” 

w odniesieniu do masy z rodo-

wodem mineralnym? Otó  wzi  

si  on z przek adu na j zyk pol-

ski angielskiego family of concrete 

[8] czy niemieckiego Betonfamilie 

[1, 2, 6], zapisanych w bruksel-

skim wzorcu normy, tzn. w EN 

206–1 [7]. Krajowy t umacz móg  

albo trzyma  si  kurczowo wiernej 

ekwiwalencji przek adu, albo u y  

delikatniejszego odpowiednika, nie 

budz cego kontrowersji ani kar-

ko omnych skojarze  w odbiorze. 

Wybra  niestety wariant pierwszy 

z wymienionych, pomimo e Unia 

Europejska wcale nie narzuca 

obowi zku zachowania brzmie-

nia z nawi zaniem do orygina u, 

szanuj c odr bno  j zykow  czy 

2. Geneza poj cia i jego odbiór

Poj cie „rodzina betonów” two-

rz  dwa wyrazy. Pier wszy z nich 

to „rodzina” – termin, który g bo-

ko tkwi w polskiej tradycji kulturo-

wej i obyczajowo ci. W odczuciu 

powszechnym oznacza wspólnot  

ludzk  powi zan  w z ami pokre-

wie stwa.

Poj cie „rodziny” przeniesio-

ne zosta o m.in. przez biolo-

gów na okre lone zbiory fauny, 

np. rodzina bakterii, czy te  

przez j zykoznawców – na grupy 

j zyków o wspólnej genezie. 

Przewa nie chodzi wi c o skupis -

ko organizmów ywych lub abs-

trakt, uznany cho by umownie za

o ywiony, ewoluuj cy, maj cy 

wspólne cechy.

NIE

TAK

W 28 dniu dojrzewania
sprawdzi , czy ka dy
pojedynczy wynik badania 
jest równy (fck- 4) lub wi kszy

(Tablica 1, Kryterium 2)

Uzna  zarób lub adunek za niezgodny

Dla ka dego badanego betonu 
z rodziny, sprawdzi  w ka dym
okresie oceny, stosuj c 
kryterium potwierdzenia, 
czy beton ten nale y do rodziny

(Tablica 2, Kryterium 3)

NIE
Usun  beton z rodziny i oceni
jak pojedynczy beton

NIE

TAK

W 28 dniu dojrzewania
sprawdzi , czy ka dy
pojedynczy wynik badania 
jest równy (fck- 4) lub wi kszy

(Tabela 1, Kryterium 2)

Uzna  zarób lub adunek za niezgodny

Dla ka dego badanego betonu 
z rodziny, sprawdzi  w ka dym
okresie oceny, stosuj c 
kryterium potwierdzenia, 
czy beton ten nale y do rodziny

(Tabela 2, Kryterium 3)

NIE
Usun  beton z rodziny i oceni
jak pojedynczy beton

TAK

W ka dym okresie oceny
sprawdzi , czy rednia
wytrzyma o  wszystkich 
wyników przeliczonych
jest wi ksza lub równa
wytrzyma o ci charakterystycznej
betonu odniesienia, powi kszonej
o iloczyn 1,48 x odchylenie
standardowe rodziny

(Tabela 1, Kryterium 1)

NIE
Uzna  rodzin  za niezgodn  
w okresie oceny 

TAK

Uzna  rodzin  za zgodn
w okresie oceny

Rys. 2. Algorytm w czania osobników 
do rodziny betonów lub ich odrzucenia 
[7, 11]
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ci, aby udowodni  zgodno  

wg „Kryterium 1”,  trzeba prze-

transformowa  pojedyncze wyni-

ki bada  na poziom tzw. beto-

nu referencyjnego, zwanego te  

betonem odniesienia.

Beton referencyjny (reference 

concrete – ang., Referenzbeton 

– niem.)

Wyboru betonu referencyjnego 

dokonuje si  alternatywnie:

– bior c pod uwag  najcz ciej 

produkowany asortyment betonu, 

albo

– selekcjonuj c rodkowe pasmo 

klas wytrzyma o ci betonu w skali 

ca ej rodziny.

Przyk adowy dobór betonu 

referencyjnego z nawi zaniem 

do wielko ci i okresu produkcji 

przedstawiono w tabeli 3. 

Je eli rodzina sk ada si  z beto-

nów tej samej klasy wytrzyma o-

ci oraz tej samej klasy ekspozy-

cji rodowiska, to transformacja 

na poziom betonu referencyjnego 

nie jest konieczna.

Wytrzyma o  docelowa (tar get

mean strength – ang., Zielfe-

stig keit – niem.)

Wytrzyma o  docelowa to para-

metr obejmuj cy wszystkich cz on-

ków rodziny betonów. Za warto  

redni  nowego betonu uznaje 

si  u rednienie wyników z bada-

nia wst pnego. Pomocne mog  

by  d ugoletnie do wiadczenia 

pozwalaj ce na interpolacj , eks-

trapolacj  itp., a w konsekwen-

cji – pozwalaj ce unikn  bada  

wst pnych. Natomiast warto  

rodziny betonów nie przenosi si  

na betony wysokiej wytrzyma o-

ci.

Norma europejska [7, 11] prze-

strzega przed czeniem w rodziny 

osobników zwieraj cych doda-

tek mineralny typu II (np. popió  

lotny, pucolany) z osobnikami bez 

ich udzia u. Analogicznie zaleca, 

by asortymentów z plastyfikatorami 

lub superplastyfikatorami nie koja-

rzy  z asortymentami zawieraj cy-

mi inne domieszki, np. domieszki 

przyspieszaj ce lub opó niaj ce 

wi zanie czy domieszki napowie-

trzaj ce. W tym przypadku wska-

zane jest raczej indywidualne 

traktowanie ka dej receptury, tzn. 

z rozpatrzeniem zgodno ci tylko 

wg „Kryterium 1” i „Kryterium 2”. 

Za kruszywa podobne uznaje si  

te, które pochodz  z tego samego 

z o a i s  tego samego rodzaju 

(np. amane) lub podobnie zacho-

wuj  si  w betonie.

Norma [7, 11] zaleca ponadto, aby 

przed wdro eniem formu y rodziny 

betonów lub przed jej rozszerze-

niem na inne osobniki – wnikliwie 

przeanalizowa  wyniki uzyskane 

podczas ich wcze niejszej produk-

cji oraz skuteczno  zestawienia 

recepturowego.

Logik  grupowania pojedynczych 

sortymentów w rodzin  wyja nia 

ogólnie schemat blokowy (rys. 2).

4. Kreowanie rodziny betonów 
– metody transformacji

Poniewa  rodzina betonów zawie-

ra na ogó  osobniki zró nicowa-

ne pod wzgl dem wytrzyma o-

osi gnie w a ciwo ci narzucone 

przez konstruktora w projekcie 

budowlanym (np. wytrzyma o , 

mrozoodporno ). Ale w tym 

samym okresie wytwórnia realizuje 

przecie  zamówienia na beton dla 

innej budowy, by  mo e z wykorzy-

staniem tego samego cementu czy 

tego samego kruszywa, lecz przy 

innej konsystencji mieszanki beto-

nowej, z uzupe nieniem o sk adniki 

mineralne lub przy za o eniu innej 

wytrzyma o ci projektowej. Zatem 

jest to skrót my lowy. W obr -

bie „rodziny” widzie  wi c nale y 

zbiór asortymentów towarowych 

betonu, z których ka dy ma inn  

receptur , a mimo tego czy 

je jaki  analogiczny wyró nik.

Pewnych informacji o „wspólnym 

mianowniku” dostarcza „Za cznik 

K” do normy [7, 11] oraz publika-

cja [2], z których wynika, e przy 

kompletowaniu rodziny betonów 

producent powinien wcze niej 

sprawdzi  wszystkie w a ciwo ci 

„kandydatów”, a nast pnie wyse-

lekcjonowa  te osobniki, które 

zestawiane s :

– z cementu tego samego rodzaju, 

tej samej klasy wytrzyma o ciowej 

i tego samego pochodzenia, lub

– z kruszyw tego samego pocho-

dzenia geologicznego i tego same-

go gatunku, lub

– z udzia em podobnych dodat-

ków typu II, lub

– z udzia em tych samych lub 

analogicznych domieszek reduku-

j cych wod , ewentualnie – upla-

styczniaj cych, albo te  – bez ich 

udzia u,

–  z uwzgl dnieniem pe nego za-

kresu klas konsystencji,

–  i mieszcz  si  w ograniczonym 

przedziale klas wytrzyma o ci.

ród o [1] sugeruje dodatkowo, 

aby dla potrzeb tworzenia rodzin, 

betony lekkie grupowa  w osob-

ne zbiory. Doradza, aby zakres 

klas wytrzyma o ci dla betonów 

zwyk ych dzieli  co najmniej na 

2 obszary, np. C8/10÷C25/30 

i C30/37÷C50/60, a w przypadku 

be to nów lekkich – np. na LC8/10÷

LC30/33 i LC35/38÷LC50/55. 

Zwraca uwag , e koncepcja 

Tabela 3. Przyk ad wyboru betonu referencyjnego

Przeznaczenie 
betonu

Kod 
receptury

Klasa 
wytrzyma o ci

Wielko  produkcji (m3)

wrzesie pa dziernik listopad

awy fundam. 0414300 C20/25 453 408 355

ciany wewn. 0304213 C16/20 317 303 90

P yty stropowe, 
s upy i belki

0415223 C20/25 984 1152 771

Mury oporowe 0444623 C25/30 630 611 470

Posadzki 0416103 C20/25 280 203 289

W-wy wyrówn. 0100300 C8/10 198 83 –

R a z e m: 2862 2760 1975
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f
cta,K

  wytrzyma o  docelowa roz-

patrywanego betonu (N/mm2) – wg 

kodu receptury K.

Dla zweryfikowania zgodno ci 

z nawi zaniem do „Kryterium 1” 

(warto  rednia), nale y ka d  

uzyskan  warto  wytrzyma o ci 

z ca ej populacji rodziny betonów 

sprowadzi  na poziom wytrzyma-

o ci na ciskanie betonu referen-

cyjnego (betonu odniesienia), sto-

suj c wzór:

fci,trans  =   fci,K + K 

gdzie: f
ci,trans

  transformowana 
wytrzyma o  na ciskanie (N/
mm2) „i” -tej próbki;
f
ci,K

  wytrzyma o  na ciska-
nie (N/mm2) „i”-tej próbki betonu, 
oznaczonego kodem receptury K;
i  numer kolejnej próbki, od 1 
do n.

4.1.3. Metoda wspó czynnika 

w/c

Metoda wspó czynnika w/c opie-
ra si  na upraszczaj cym za o-
eniu, e wytrzyma o  beto-

nu na ciskanie zale y tylko 
od wspó czynnika w/c. Im bar-
dziej sk ad betonu zakwalifiko-
wanego do rodziny rozbudowa-
ny jest poza zestaw podstawo-
wy, tzn. poza zestaw cementu, 
kruszywa i wody – tym gorsze 
rezultaty niesie ta metoda.

to  rednia) przelicza si  ka d  
oznaczon  wytrzyma o  na ci-
skanie w obr bie rodziny beto-
nów – na poziom wytrzyma o ci 
betonu referencyjnego (betonu 
odniesienia), korzystaj c z zale -
no ci:

fci, trans  =   fci,K  · FK

gdzie: f
ci, trans

  transformowana wy-
trzyma o  na ciskanie (N/mm2)
„i”-tej próbki;
f
ci,K

  wytrzyma o  na ciska-
nie (N/mm2) „i”-tej próbki betonu, 
oznaczonego kodem receptury;
i  numer kolejnej próbki, od 1 
do n.

4.1.2. Metoda ró nicy wytrzyma-

o ci na ciskanie

Wyznaczaniem ró nicy wytrzyma-
o ci na ciskanie obejmuje si  
ka dy asortyment betonu przyna-
le ny do rodziny – wg nast puj -
cego równania:

K  =  fcta,R  fcta,K 

gdzie: K  ró nica wytrzyma o ci 
na ciskanie betonu oznaczonego 
kodem receptury K (N/mm2);
K  nr – oznaczenie receptury (kod 
cyfrowy w zakresie np. od 000000 
do 9999999);
f
cta,R

  wytrzyma o  docelowa 
betonu referencyjnego (N/mm2);

redni  dla betonu produkowa-
nego wyznacza si  bior c pod 
uwag  wyniki ostatnich ozna-
cze .

4.1. Metody transformacji

Przeliczenie wyniku badania wy -
trzyma o ci próbki danego sor-
tymentu betonu na beton refe-
rencyjny przebiega wg jednej 
z metod transformacji, wybranej 
przez kontrolera – zgodnie z w a-
snym uznaniem. Do dyspozycji 
ma on [5]:
– metod  wspó czynnika wytrzy-
ma o ci na ciskanie,
– metod  ró nicy wytrzyma o ci 
na ciskanie,
– metod  wspó czynnika w/c.
Dwie pierwsze z wymienionych 
metod s  precyzyjniejsze, daj  
bardziej miarodajne wyniki, dla-
tego ch tniej s  wykorzystywa-
ne przez praktyk  krajów „starej” 
Unii Europejskiej.
Przyst puj c do kompletowania 
rodziny betonów, kontroler musi 
najpierw sam zadecydowa , na
której metodzie transformacji b  -
dzie si  opiera . Zmiana metody 
w trakcie post powania kwalifika-
cyjnego z góry skazuje je na nie-
powodzenie, a audytorowi ocenia-
j cemu poprawno  np. w ramach 
certyfikacji – przysparza argumen-
tu na odrzucenie takiej aplikacji.

4.1.1. Metoda wspó czynnika 

wytrzyma o ci na ciskanie

Wspó czynnik wytrzyma o ci na
ciskanie F

K
 okre lany jest dla 

ka dego betonu wchodz cego 
w populacj  rodziny. Rozwi zuje 
si  iloraz:

FK  =  

Kcta

Rcta

f

f

,

,
 

gdzie: K – nr – oznaczenie recep-
tury (kod cyfrowy, w zakresie 
np. od 0000000 do 9999999);
f
cta,R

 – wytrzyma o  docelowa 
betonu referencyjnego (N/mm2);
f
cta,K

 – wytrzyma o  docelowa roz-
patrywanego betonu (N/mm2) – 
wed ug kodu receptury K.
Dla potrzeb kontroli zgodno ci, 
w wietle „Kryterium 1” (war-

Rys. 3. Zale no  mi dzy betonem wchodz cym w sk ad rodziny a betonem 
referencyjnym [5]
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do kosztów oceny zgodno ci tylko 
wg „Kryterium 1” i „Kryterium 2”, 
a wi c bez grupowania asorty-
mentów towarowych betonu 
w rodziny.
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ków brzegowych. Gdy ma a liczba 
asortymentów betonu wytwarzana 
jest w du ych ilo ciach, wówczas 
wg prawdopodobie stwa, system 
kontroli zgodno ci z wykorzysta-
niem koncepcji rodziny betonów 
jest mniej efektywny ni  systemy 
kontroli, prowadzonej dla ka dego 
betonu z osobna. Wraz z przyro-
stem liczby receptur produkowa-
nych przez dan  wytwórni , zasto-
sowanie formu y rodziny betonów 
przynosi coraz lepsze rezultaty, 
a przy szczególnie wysokiej liczeb-
no ci ró nych asortymentów – jej 
aplikacja jest wr cz niezast pio-
na. Innymi s owy – im wi kszy 
zasób asortymentów betonu si  
wytwarza, tym efekt rodziny beto-
nów jest bardziej wyra ny.
I tu mo na wskaza  g ównego 
beneficjenta rozwi zania; jest nim 
ulokowana w rejonie aktywnego 
rynku budowlanego nowocze-
sna wytwórnia betonu towarowe-
go, która ilo ci  produkowanych 
asortymentów betonu na ogó  
przewy sza zak ad prefabrykacji 
betonowej czy fabryk  betonowej 
kostki brukowej.
Szczególnie op acalne jest to
w skali przedsi biorstwa wieloza-
k adowego, którego poszczegól-
ne wytwórnie korzystaj  z analo-
gicznej bazy surowcowej.
Inna korzy  polega na tym, 
e przy tej samej ilo ci bada , 

ocena z zaanga owaniem kon-
cepcji rodziny betonów wychwy-
tuje szybciej istotne zmiany czy 
tendencje (w tym nieprawid owo-
ci, b dy, odst pstwa itp.), ani-
eli w przypadku rozpatrywania 

zgodno ci na bazie pojedynczego 
asortymentu betonu.
Ale nie wolno traci  z pola widze-
nia równie  i ryzyka niepowo-
dzenia. Mo e si  ono pojawi , 
gdy zaniedbane lub rozlu nione 
zostan  regu y formowania rodzi-
ny, czego pierwszym sygna em 
jest zazwyczaj zwy ka warto ci 
odchylenia standardowego trans-
formowanych parametrów wytrzy-
ma o ci. Kontynuacja mo e pro-
wadzi  do przekroczenia ponie-
sionych kosztów w stosunku 

Wykorzystano tu relacj  mi dzy 
wytrzyma o ci  f

c,cyl
 a wska nikiem 

w/c, wyznaczon  empirycznie 
na du ej populacji próbek, przy 
czym aproksymacji krzywej ekspo-
nencjalnej dokonano prost  ama-
n , tak  jak na rysunku 3.
Dzia anie sprowadza si  – po 
pierwsze – do uchwycenia ró ni-
cy  mi dzy dwiema warto ciami 
wspó czynnika w/c, a mianowicie 
– mi dzy :
– warto ci  odpowiadaj c  wytrzy-
ma o ci charakterystycznej beto-
nu,
– warto ci  odpowiadaj c  wytrzy-
ma o ci rzeczywistej, uzyskanej 
jako oryginalny wynik zbadania 
próbki,
po drugie – do wyznaczenia ekwi-
walentnej wytrzyma o ci betonu 
referencyjnego, sumuj c warto  
ró nicy  i warto  wspó czynnika 
w/c, odpowiadaj cego wytrzyma-
o ci charakterystycznej betonu 
referencyjnego.

5. Uwagi ko cowe

Kojarzenie asortymentów beto-
nu w rodziny, bior c pod uwag  
ich parametry wytrzyma o ciowe 
– empiryczne czy te  wynikaj -
ce z oblicze  po rednich, jest 
korzystne z punktu widzenia staty-
styki. Czyni ocen  bardziej wiary-
godn , obejmuj c wi ksz  popu-
lacj  wyników czerpanych z nie-
zbyt odleg ej przesz o ci. Wymaga 
jednak bardziej rozbudowanego 
warsztatu analitycznego i nak adu 
czasu, po wi conego jego opano-
waniu. Atutem jest to,  e po przy-
swojeniu metodyki i po urucho-
mieniu procedury oceny opartej 
na koncepcji rodziny betonów – 
najlepiej z wykorzystaniem techni-
ki komputerowej i odpowiedniego 
software’u – post powanie prze-
chodzi w rutyn .
Wdro enie formu y rodziny beto-
nów do monitorowania zgodno ci  
ma, co wa ne, swój wymiar eko-
nomiczny, bowiem niesie oszcz d-
no ci z tytu u opróbowania pro-
dukcji. Czy korzy ci b d  wi ksze 
czy mniejsze, zale y od warun-


